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摘要 ”以 具有 极 高 抗 水 平 的 抗 省 氰 菊 酯 家 晤 Musca domestica vicina Macquart DRO 品系 为 试 虫 ， 模 
拟 田 间 几 种 常见 的 用 药方 式 〈 混 用 、 轮 用 、 使 用 增 效 剂 )， 在 室内 进行 平行 汰 选 ， 并 以 不 用 药 和 继 
续 用 原 药 汰 选 的 为 比较 ， 研 究 试 虫 在 这 几 种 用 药方 式 下 的 敏感 性 变化 及 其 变化 机 制 。 抗 性 家 量 用 
FIVER. Fat IRE t+ SV, Kite, FER, CR) 代 以 前 ， 对 省 握 菊 酯 及 汰 选 药剂 的 
抗 性 发 展 相 对 都 比较 缓慢 ;Hi5 CR) RUE, ARAA -+ SV, 汰 选 的 家 蝇 对 溴 氰 菊 酯 的 敏感 性 
迅速 下 降 ， 抗 性 发 展 很 快 。 家 内 对 溴 氰 菊 酯 的 敏感 性 变化 与 药剂 中 省 氰 菊 酯 的 选择 压 有 关 。 生 化 
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化 学 防治 至 今 仍 是 全 世界 控制 农业 害虫 、 卫 生 害 虫 的 主要 途径 ， 然 而 随 着 杀 虫 剂 的 广泛 
使 用 ， 害 虫 的 抗 药性 问题 日 趋 严重 。 就 目前 实际 情况 看 ， 生 产 上 所 面临 的 防治 对 象 ， 特 别 是 
危害 严重 的 农业 害虫 和 卫生 害虫 如 棉铃 虫 Helicoverpa armigera. WIF Aphis gossypii. TAM oH 
Tetranychus Lelarius、 小 菜 蛾 Plutella xylostella. GEYER Liriomyza spp. > FB Musca domes- 
licas EE Cules, WAE Nilaparvata lugens 等 11， 大 都 已 经 对 一 种 或 几 种 杀 虫 剂 产 生 了 不 
同 程度 的 抗 性 。 据 Brastten (1989) Hoa], MS 80 年 代 中 期 ， 产 生 抗 性 的 害虫 种 类 已 超过 
500 余 种 ， 抗 性 涉及 到 几乎 所 有 的 农药 ， 而 且 抗 性 种 类 和 倍数 还 在 呈 不 断 上 升 之 势 。 如 何 科 
学 用 药 ， 以 防治 对 某 种 药剂 已 产生 抗 性 的 害虫 ， 是 害虫 防治 及 杀 虫 剂 应 用 中 急 待 解决 的 问题 
Zs 

杀 虫 剂 的 混用 、 轮 用 、 使 用 增 效 剂 等 是 目前 推荐 使 用 的 、 用 于 防止 或 延缓 害虫 抗 药性 的 
几 种 常见 用 药方 式 3-~5]。 但 这 些 方法 的 建立 是 以 抗 性 基因 频率 较 低 的 敏感 试 虫 为 前 提 的 ， 对 
于 已 有 一 定 抗 性 水 平 甚至 高 抗 的 害虫 种 群 ， 这 种 用 药方 式 是 否 还 能 起 到 延缓 抗 性 的 作用 ? 这 
方面 的 工作 至 今 未 见 研 究 报道 。 作 者 以 对 拟 除 虫 菊 酯 已 有 极 高 抗 水 平 的 家 晶 Musca domestica 
vicina Macquart 为 试 息 ， 模 拟 田 间 几 种 常用 于 延缓 害虫 抗 性 的 用 药方 式 ， 逐 代 选 育 试 虫 ， 并 
以 继续 用 原 药 和 不 用 药 处 理 为 比较 ， 观 察 不 同 用 药方 式 处 理 后 ， 家 蝇 对 原 已 产生 抗 性 的 药剂 
和 新 汰 选 药剂 的 敏感 性 变化 ， 系 统 比较 这 几 种 用 药方 式 在 治理 抗 性 害虫 方面 的 优势 ， 以 指导 
田间 实际 应 用 ; 同时， 对 汰 选 后 的 各 家 蝇 抗 性 种 群 进行 离 体 酶 系 测定 ， 了 解 家 蝇 敏 感性 发 生 
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变化 的 生化 机 制 ， 以 期 为 抗 性 种 群 的 治理 提供 理论 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 WRI 

敏感 品系 O: 为 室内 正常 品系 ， 在 无 药剂 接触 条 件 下 长 期 饲养 : 抗 洗 氰 菊 酯 品系 
(DRO): 为 敏感 品系 家 量 用 洗 握 菊 酯 汰 选 培育 而 得 ， 抗 性 倍数 (R/O 为 1 619， 简 称 抗 省 品 
系 家 晶 。 该 品系 将 作为 母系 家 晶 进 行 一 系列 的 汰 选 研究 ，DR1、DR2、DR3、DR4、DRS 种 
E: AMRAN ADFREE, QORABWH+SV, OFRMBE, ORAA, O*A 
用 药 等 $ 种 方式 汰 选 而 得 的 抗 性 种 群 。 


1.2 供 试 药剂 

RAAM: 98% 原 粉 ， 法 国 罗素 * 优 元 福 公 司 ; EGE: 85% 原油 ， 天 津 农药 厂 提 供 : 增 
BE 《SV1): 79% 原油， 山东 乐 陵 农 药 厂 提供 ， 辛 演 混 剂 : 为 六 硫 磷 和 省 氰 菊 酶 按 100:1 混 
ACE SORA: WERE + SV,: ARRAIA RE (SV1) 按 1:5 配制 而 得 。 


1.3 抗 性 汰 选 方法 

以 抗 省 品系 家 量 为 母 本 ， 在 每 一 代 家 量 全 部 羽化 后 1 一 2 天 进行 汰 选 。 处 理 剂 量 选 在 
70% 左 右 死 亡 率 ， 雌 雄 分 开 处 理 ， 将 药 液 用 毛细 管 点 滴 器 滴 于 家 量 前 胸 背 部 ，24 bh 后 ， 将 成 
活 个 体 继续 饲养 ， 并 繁殖 下 一 代 。 


1.4 毒 力 测定 方法 
取 羽 化 后 3 一 $ 天 肉 量 ， 有 麻醉 后 用 毛细 管 点 滴 器 将 系列 浓度 药 液 点 滴 于 前 胸 背 部 ， 每 个 浓 
度 处 理 60 头 ， 重 复 3 次 ，24 h 后 检查 死亡 率 ， 计 算 LD;o 值 等 。 


1.5 离 体 酶 系 测定 方法 

1.5.1 了 酯 酶 酶 活 及 Ve Ko 值 测 定 : 取 羽 化 后 3 一 S$ 天 雌 晶 ， 用 冰冷 的 0.04 mol/L pH 7.0 
磷酸 缓冲 液 在 冰 水 浴 条 件 下 整体 匀 桨 ， 色 浆液 于 4C，5 000 r/min 离心 15 min， 取 上 清 液 作 
酶 源 。 

酶 活 测定 参照 Van Asperen (1962) 方法 [61。 以 -LRA CNA) 为 底 物 配制 0.03 
mol/L 的 丙酮 贮备 液 ， 于 冰箱 中 备用 。 使 用 时 用 0.04 mol/L pH 7.0 BRERA E 3 x 
10-4mol/L (测定 羧 酸 酯 酶 时 还 加 入 3Xx10-4mnol/L 毒 肩 豆 碱 )。 取 1 mL 工作 酶 液 加 入 到 S5 mL 
3X107*mol/L a-NA 溶液 中 ， 在 30 人 恒温 水 浴 中 振 摇 30 min 后 加 入 1 mL 显 色 剂 ，15 min 后 
测定 其 600 nm 光 吸 收 值 。 以 不 同 浓度 的 a- 蔡 酚 作 标 准 曲 线 。 

羧 酸 酯 酶 米 氏 常数 民 。 值 及 最 大 反应 速率 Vo ERMEE -NA (EFM H 
0.04 mol/L pH 7.0 磷酸 缓冲 液 稀 释 成 梯度 浓度 ， 加 入 与 酶 活 测 定 相同 的 酶 源 ， 测 定 不 同 底 物 
浓度 的 羧 酸 酯 酶 酶 活 ， 用 双 倒 数 作 图 法 求 出 Kn 及 了 
1.5.2 多 功能 氧化 酶 -O- 脱 甲 基 活力 测定 ， 人 参照 Hansen 和 Hodgson (1971) 方法 [71 并 略 加 以 
改进 。 取 3~5 日 龄 家 蝇 ， 用 液 氮 快 速 冷冻 ， 取 上 肉 蝇 腹部 ， 用 冰冷 的 0.2 mol/L pH 7.8 BR 


250 B&B E = R 42 眷 


缓冲 液 在 冰 水 浴 条 件 下 匀 桨 。 色 浆液 于 of 12 000 r/min 离心 15 min， 取 上 清 液 为 酶 源 。 反 
应 体系 中 含 1 mL BR. 2.5 mg NADPH. 10 nL 0.1 mol/L 对 硝 基 茶 甲 配 、2 mL EMR, T 
34 亿 恒温 水 浴 振 摇 30 min 后 ， 加 入 1 mL 1 mol/L HQ 终止 反应 。 用 5 mL 乙酸 众 取 ， 再 用 3 
mL 0.5 mol/L NaOH ŽE. ME NaOH 溶液 层 的 400 nm 光 吸 收 值 。 以 不 加 NADPH 为 对 照 。 
根据 对 硝 基 酚 NaOH 溶液 在 400 nm 的 摩尔 吸光 系数 2.008 X 10* 《mol/1L) tem ! 计 算 产 物 含量 。 
1.5.3 谷 胱 甘 肽 S 转移 酶 活力 测定 : 参照 Oppenoorth (1977, 1979) 方法 [$j 并 略 加 以 改 
进 。 取 3 一 5 日 龄 肉 晶 ， 在 冰冷 的 0.1 mol/L pH6.5 磷酸 缓冲 液 中 匀 浆 ， 常 温 3 000 r/min 离心 
15 min， 上 清 液 为 酶 源 。 以 CDNB 为 底 物 ， 取 1 mL BRS 3 mL 反应 混合 液 混合 ， 于 27C 恒 
温 振 荡 30 min 后 测定 其 350 nm 光 吸 收 值 。 以 不 含 酶 液 为 对 照 。 根 据 CDNB 的 摩尔 吸光 系数 
9.5 (mmol/L) tem :计算 酶 活力 。 

1.5.4 ZERRE Vo Ka AWE: 采用 Gorn 等 (1978) 的 方法 [10]。 

1.5.5 ” 酶 源 蛋白 质 含量 测定 ， 用 考 马 斯 亮 蓝 染 色 法 ， 以 牛 血清 白 符 白 BSA》 为 标准 蛋白 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 抗 省 品系 家 蝇 在 不 同 用 药方 式 汰 选 下 对 溴 握 菊 酯 的 敏感 性 变化 
对 省 氰 菊 醋 具有 极 高 抗 水 平 的 家 蝇 ， 在 不 同 用 药方 式 汰 选 下 对 省 氰 菊 醋 的 敏感 性 变化 不 
同 《 图 1)。 以 使 用 辛 演 混 剂 、 使 用 增 效 剂 《SV1)、 换 用 辛 硫 磷 三 种 方式 汰 选 得 到 的 抗 性 种 群 
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对 溴 氰 菊 酯 的 敏感 性 变化 对 汰 选 药剂 的 敏感 性 变化 
Fig. 1 The changes of susceptibility to Fig. 2 The changes of susceptibility to selecting insecticides 
deltamethrin of DRO housefly strain under of DRO housefly strain under different insecticide 
different insecticide applications applications * 抗 性 倍数 (R/S) x10? 


(分 别 为 DR1、DR2、DR3)， 在 Rs (RF) 代 以 前 对 演 氰 菊 酯 的 抗 性 发 展 均 比 较 缓慢 ， 抗 
性 倍数 均 仅 提 高 了 十 多 倍 ， 与 继续 用 尝 氰 菊 酯 汰 选 种 群 (DR4) 及 停止 用 药 种 群 (DRS) 相 
比 ， 抗 性 发 展 快慢 顺序 依次 为 : DR4>DR2>DR1>DR3>DR5。 从 中 可 以 看 出 各 种 群 对 演 氰 
菊 醋 的 抗 性 发 展 速度 与 药剂 中 澳 氰 菊 酮 的 选择 压 有 关 : 停止 用 药 后 家 晶 对 溴 氰 菊 酯 的 敏感 性 
得 到 恢复 ， 而 换 用 无 交互 抗 性 的 药剂 辛 硫 磷 汰 选 的 DR3 种 则 是 其 余 四 种 汰 选 方式 中 抗 性 发 展 
最 慢 的 ， 换 用 辛 溴 混 剂 〈 省 氰 菊 酯 占 1/100》 汰 选 的 种 群 DR1， 抗 性 发 展 速度 又 低 于 由 省 氰 
菊 醋 + SV, CRAWN E 1/5) 汰 选 而 得 到 的 种 群 DR2， 继 续 用 省 握 菊 酯 汰 选 的 的 种 群 DR4 
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bet QE R. FAAUE., HARAAM + SV, 汰 选 的 DR2 种 群 对 溴 氰 菊 醋 的 抗 性 迅速 上 
H. AREER GPA 抗 性 倍数 就 增长 了 19 倍 ， 增 长 速度 甚至 超过 了 用 溴 氰 菊 酯 继续 
汰 选 的 DR4 种 群 ，DR3 种 群 在 Fi, 代 以 后 对 洗 氛 菊 酯 的 抗 性 发 展 速度 也 较 Bs 代 之 前 的 快 ， 但 
相对 DR2、DR4 种 群 慢 得 多 ， 到 Fz> 代 时 ， 抗 性 倍数 仅 增长 将 近 3 倍 。 由 此 可 见 ， 各 种 群 对 
省 氰 菊 酷 的 抗 性 发 展 速度 与 药剂 中 溴 氰 菊 酯 的 选择 压 有 关 ， 选 择 压 越 大 ， 抗 性 发 展 越 快 。 


2.2， 抗 省 品系 家 蝇 换 用 不 同 药 剂 汰 选 后 对 汰 选 药剂 的 敏感 性 变化 

通过 比较 可 以 看 出 《图 2)， 抗 澳 氰 菊 酯 家 蝇 换 用 辛 澳 混 剂 、 澳 氰 菊 醋 + SV UREM 
磷 汰 选 后 ， 对 汰 选 药剂 的 敏感 性 逐渐 下 降 ， 抗 性 逐渐 上 升 。 但 汰 选 药剂 不 同 ， 抗 性 发 展 速度 
AE: 用 辛 硫 磷 和 辛 省 混 剂 汰 选 的 抗 性 种 群 (DR3、DR1)， 在 Es 代 以 前 抗 性 发 展 较 缓慢 ， 
抗 性 倍数 只 分 别提 高 3.15 倍 和 3.77 倍 ，Ris 代 以 后 ，DR3 种 群 的 抗 性 发 展 速度 加 快 ， 仅 到 
FE> 代 ， 抗 性 倍数 又 提高 了 3.59 fF; MARSH + SV, AEREI DR ARAA M 
+SV 的 抗 性 发 展 则 一 开始 就 保持 较 快 的 势头 。 


2.3 离 体 酶 系 测 定 结果 
2.3.1 全 酯 酶 及 羧 酸 酯 酶 活力 : 不 同 抗 性 种 群 的 非特 异性 -NA BERR o-NA RR EIE 
明显 高 于 敏感 品系 《 表 1); 同时 不 同 种 群 的 非特 异性 的 -NA 酯 酶 也 比 本 种 群 的 -NA PRR HE 
酶 活力 高 ， 但 与 敏感 品系 相 比 之 后 ，acNA 凑 酸 酯 酶 的 酶 活 指数 反而 比 非 特异 性 NA BBS AY 
高 ， 说 明 羧 酸 酯 酶 在 家 量 的 抗 药性 中 起 着 更 为 重要 的 作用 。 不 同 抗 性 种 群 中 ， 用 辛 溴 混 剂 处 
理 得 到 的 DRI 的 非特 异性 NA 醋 酶 活力 均 低 于 在 其 他 种 群 的 ， 其 oNA PRR MERRIE BM 
高 于 停止 用 药 选 育 后 的 DRS 种 群 ， 这 与 其 敏感 性 降低 较 缓 慢 ， 抗 性 水 平 较 低 相 一 致 。 
2.3.2 羧 酸 栈 酶 米 氏 常数 K 及 最 大 反应 速率 常数 (Vo): 除 停止 用 药 选 育 的 DRS， 
各 抗 性 种 群 的 玉 。 值 均 显 著 下 降 ， 说 明 羧 酸 栈 酶 发 生 了 质 的 变化 ， 对 底 物 的 亲和力 显著 增强 ; 
各 汰 选 种 群 的 V , 值 则 较 敏 感 品系 的 明显 提高 〈 表 2)。 其 中 DR 的 了 ,及 酶 活 〈 表 1) 均 
最 高 ， 而 玉 ， 值 则 较 小 ， 说 明 用 溴 氰 菊 酯 加 增 效 磷 SV 处 理 后 ， 会 使 家 蝇 羧 酸 酯 酶 活力 显著 
提高 ， 由 此 使 家 蝇 的 解毒 代谢 能 力 提 高 ， 这 和 DR2 种 群 对 原 用 药剂 和 新 汰 选 药剂 抗 性 水 平 较 
高 相 一 致 。 
2.3.3 多 功能 氧化 酶 -O- 脱 甲 基 活 力 : MFO 是 一 种 氧化 酶 系 ， 具 有 催化 各 种 类 型 反应 的 能 
力 ， 能 将 多 种 进入 昆虫 体内 的 外 源 物质 进行 氢化、 代谢、 解毒 ， 使 昆虫 对 药剂 的 敏感 性 降低 。 
已 有 许多 研究 表明 ，MFO 活性 升 高 引起 了 家 蝇 、 棉 铃 虫 、 小 菜 蛾 等 害虫 对 有 机 磷 及 拟 除虫菊 
酯 类 杀 虫 药剂 的 抗 药性 515]。 

本 实验 结果 表明 GR 3)， 各 抗 性 种 群 的 MRO-O- 脱 甲 基 活 力 均 明 显 高 于 敏感 品系 家 蝇 ， 
表明 MFO 是 造成 抗 溴 品系 家 刚 用 不 同 药剂 汰 选 后 敏感 性 没有 恢复 的 主要 原因 之 一 。 
2.3.4 谷 脱 甘 肽 -S- 转 移 酶 〈GST) HA: 各 抗 性 种 群 的 谷 胶 甘 肽 -S 转移 酶 活力 与 敏感 品系 
的 相 比 均 略 有 提高 〈 表 3)， 但 最 大 不 超过 2 倍 。 值 得 指出 的 是 ， 各 种 群 GST 的 酶 活 指数 大 小 
次 序 为 DR4>DR2>DR3>DR1>DRS， 这 与 抗 性 种 群 对 药剂 的 敏感 性 降低 快慢 相 一 致 ， 说 明 
GST 与 各 种 群 的 抗 药性 可 能 有 一 定 的 关系 。 
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31 不 同 家 蝇 非 特异 性 o-NA MIRE o-NA RAIDEN 


Table 1 Activities of esterase and carboxylesterase toward a-NA in different housefly strains 








非特 异性 -NA 酯 酶 “Nonspecific-esterase o-NA REAS Carboxylesterase 

RAR ah FR 酶 活力 Ba 酶 活力 E 
Housefly strain Enzyme activity Ratio Enzyme activity Ratio 
pmol/(L*mg* min) R/S pmol/CL*mg* min) R/S 

S 8.471 0.051 1 4.81! 0.40 1 
DR1 13.53 | 0.089 1.60 12.01 | 0.086 2.50 
DR2 3.30 | 2.47 2d 20.16! 2.21 4.19 
DR3 18.13 | 0.16 2.14 16.85 | 0.88 3.50 
DR4 27.39 | 0.15 3.23 19.49 | 0.066 4.05 
DR5 18.00 1 1.54 2.13 10.49 | 0.68 2.18 





YE: 1， 实 验 数据 为 5 次 实验 统计 结果 【平均 值 |! 标准 差 ); 2. DRI. DR2. DR3. DR4 种 群 均 处 于 Fy tt. DRS 种 群 处 
TRA. AFA 
Notes: 1. Values are mean! SE of 5 determinations; 2. DR1, DR2, DR3, DR4 strains were all in generation Fy, and DRS 


strain was in generation Fy; when determined. The data followed were all got from the same generation 


表 2 PERH o-NA IIE o-NA 的 K,, 及 Vinay 值 


Table 2 K,, and Vma of carboxylesterase toward a-NA in different housefly strains 





KEMA Ka Ka 指数 Ratio Vx Vax 指数 Ratio 
Housefly strain (X10 4 mol/L) R/S pmol/(L*mg* min) R/S 
S 2.5110.014 1 4.00 10.064 1 
DR1 1.0510.020 0.4183 12.01 ! 1.08 3.00 
DR2 0.76 | 0.042 0.3028 20.79 | 2.06 5.20 
DR3 0.92 ! 0.050 0.3665 15.12 | 0.44 3.78 
DR4 0.70 | 0.022 0.2789 20.16 ! 0.40 5.04 
DR5 1.7310.21 0.6892 6.36 | 0.30 1.59 





JE: 实验 数据 为 5 放 实 验 统计 结果 《平均 值 ! 标准 差 ) Note: Values are mean! SE of 5 determinations 


RI 不 同 家 蝇 多 功能 氧化 酶 及 谷 胱 甘 肽 -S- 转 移 酶 活力 
Table 3 Activities of MFO and GST in different housefly strains 








多 功能 氧化 酶 MFO 谷 胱 甘 肽 -S$- 转 移 酶 GST 
ZRA - 
Housefly strain IE Enzyme activity BŽ Ratio 酶 活力 Enzyme activity 指数 Ratio 
pmol/CL*mg*30 min) R/S mmol/(L* mg*min) R/S 
S 2.86 | 0.08 1 17.13 10.60 1 

DR1 6.89 ! 0.04 2.41 28.74 | 0.37 1.68 
DR2 6.28 | 0.36 2.20 29.44 | 0.20 1.72 
DR3 8.92! 0.61 3.12 28.89 | 0.61 1.69 
DR4 7.68 |! 0.38 2.69 33.26 | 0.64 1.94 
DR5 4.5510.35 1.59 20.15 10.18 1.18 





JE: 实验 数据 为 4 REBAR OFLA | 标准 差 ) Note: Values are mean! SE of 4 determinations 
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2.3.5 ”乙酰胆碱 酯 酶 CACHE) ARK. Vin fl: 天， 是 酶 反应 的 特征 性 常数 ， 天 ， 值 越 
小 ， 表 明 酶 对 底 物 的 亲 和 性 越 强 。 由 抗 省 家 蝇 处 理 得 到 的 各 抗 性 种 群 ， 其 AChE 的 K,, 值 为 
1.26~1.67 (K 4), HP DR2、DR4、DRS 的 开 。 比 敏感 品系 的 低 ， 而 DR1、DR3 的 则 比 敏 
感 品系 的 高 ， 说 明 用 不 同 用 药方 式 处 理 后 ， 酶 的 结构 可 能 发 生 了 不 同 的 变化 : 各 抗 性 种 群 
AChE 酶 活 及 最 大 反应 速率 V，, 都 比 敏感 家 蝇 的 高 ， 说 明 抗 性 家 晶体 内 AChE BISA. 
活性 增强 ， 特 别 是 DR1 和 DR3 种 群 的 更 为 突出 。 结 合 久 ， 值 的 变化 趋势 ， 这 种 现象 很 可 能 上 
这 两 个 种 群 均 由 含 辛 硫 磷 的 药剂 处 理 有 关 。 


表 4 TER CAPA BSB CACHE) 活力 及 Km Vinx 
Table 4 K+ Vingx and activities of AChE in different housefly strains 


KIMA Ria 酶 活 指数 K. K,, 指数 Va Vax 指 数 
‘seen me) RS W VD RS Ved R/S 
S 0.16 10.057 1 1.53 10.12 1 0.2210.01 1 
DR1 0.99 10.14 6.19 1.67 10.43 1.09 1.01 10.014 4.59 
DR2 0.66 10.17 4.13 1.43 1 0.099 0.93 0.52 10.014 2.36 
DR3 1.21 10.099 7.56 1.63 | 0.099 1.07 1.46 10.11 6.64 
DR4 0.39 1 0.028 2.44 1.271 0.11 0.83 0.40 | 0.00 1.82 
DR5 0.38 1 0.085 2.38 1.26 | 0.078 0.82 0.68 | 0.17 3.09 


JE: 实验 数据 为 2 次 实验 统计 结果 〈 平 均值 | 标准 差 ) Note: Values are mean! SE of 2 determinations 


3 讨论 

己 有 研究 表明 ， 混 用 和 轮 用 能 延缓 抗 性 初始 基因 频率 较 低 的 害虫 的 抗 药性 发 展 344。 本 
实验 结果 表明 ， 对 于 已 具有 极 高 抗 性 水 平 的 抗 省 品系 家 蝇 ， 换 用 辛 溴 混 剂 、 辛 硫 磷 以 及 溴 氨 
ZME + SV 处 理 后 ， 换 用 药剂 在 初期 效果 都 比较 好 ， 并 有 一 定 延 缓 抗 性 发 展 的 作用 ， 而 后 抗 
性 迅速 发 展 。 这 与 生产 上 换 用 不 同 药 剂 防 治 抗 性 害虫 时 ， 开 始 效果 很 好 ， 但 很 快 反映 效果 下 
降 的 实际 是 一 致 的 。 

但 是 换 用 这 三 种 用 药方 式 后 ， 却 不 能 使 家 蝇 对 原 药剂 、 即 浸 氰 菊 兹 的 敏感 性 完全 恢复 。 
Fi, (REF 代 之 前 ， 各 种 群 对 泛 氰 菊 酷 的 抗 性 发 展 相 对 都 较 缓慢 ， 但 此 后 抗 性 会 迅速 上 升 。 
分 析 表 明 ， 家 量 对 涡 氰 菊 醋 的 抗 性 发 展 和 汰 选中 洗 氛 菊 酷 的 选择 压 有 关 ， 汰 选 药剂 中 洗 氛 菊 
柄 所 占 比 例 越 大 ， 选 择 压 越 大 ， 抗 性 发 展 就 越 快 。 相 比较 而 言 ， 对 于 具有 极 高 抗 性 水 平 的 家 
蝇 ， 换 用 无 交互 抗 性 的 药剂 〈 辛 硫 磷 ) 防治 ， 略 优 于 用 含有 原 药 剂 的 复 配 制剂 《 辛 省 混 剂 )， 
而 后 者 义 优 于 原 药 加 增 效 剂 ( 演 氰 菊 睹 + SV 的 处 理 。 

理论 上 ， 药 剂 的 选择 压 消 失 后 ， 害 忠 对 该 药剂 的 敏感 性 会 逐渐 恢复 [#8]， 这 也 是 换 用 或 轮 
用 杀 虫 剂 的 依据 。 陈 文 美 (1990X271 兽 将 抗 敌 百 忠 的 淡色 库 蚊 品系 (RD 品系 ，R/S 为 260 
a), FRR RRA, SRAM AIKA BRRR 10 倍 。 但 是 对 于 具有 
极 高 抗 性 水 平 的 抗 省 氰 菊 柄 家 蝇 《R/S 为 1619 倍 )， 换 用 辛 硫 磷 汰 选 后， 对 省 氰 菊 栈 的 敏感 
性 并 没有 恢复 ， 而 是 有 所 下 降 ， 抗 性 不 断 上 升 ， 这 可 能 与 家 蝇 的 抗 性 机 制 有 关 。 处 于 极 高 抗 
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性 水 平 的 家 蝇 ， 其 抗 性 往往 不 是 单 因子 的 ， 而 是 由 多 种 抗 性 机 制 共 同 作 用 的 结果 ， 换 用 药剂 
处 理 后 ， 新 药剂 可 能 对 一 些 主要 抗 性 机 制 不 再 有 选择 作用 ， 但 是 对 另外 一 些 原来 不 占 优 势 的 
抗 性 机 制 仍 有 选择 作用 ， 因 此 使 家 晤 对 原 药剂 的 敏感 性 无 法 恢复 。 使 用 辛 溴 混 剂 汰 选 后 ， 家 
蝇 对 省 氰 菊 紫 的 敏感 性 也 没有 恢复 ， 除 了 上 述 原 因 之 外 ， 混 剂 中 含有 的 演 氰 菊 栈 对 家 晶 仍 有 
选择 作用 也 是 原因 之 一 。 

增 效 剂 是 昆虫 体内 一 些 解 毒 酶 的 抑制 剂 ， 与 杀 虫 剂 混用 后 能 够 使 药 效 大 为 提高 ， 因 此 是 
抗 性 治理 中 一 种 常用 的 克服 抗 性 的 方法 。 但 也 有 研究 表明 ， 如 果 不 加 节制 的 连续 大 量 使 用 增 
效 剂 ， 害 虫 也 会 对 增 效 剂 产 生 抗 性 [181]。Chen OA HAR + PBO 连续 选 育 从 田间 采集 
的 小 菜 蛾 相对 敏感 种 群 ， 汰 选 8 a. DERN EURAN + PBO 仅 产 生 3 倍 的 抗 性 ， 但 到 第 
10 代 时 ， 抗 性 突然 猛 增 到 22 倍 ， 两 代 间 抗 性 净 增 19 倍 。 本 实验 结果 表明 ， 对 于 极 高 抗 的 家 
mao ARAA + SV, 汰 选 一 段 时 间 后 ， 家 量 对 省 氰 菊 酯 + SV, 的 抗 性 持续 上 升 ， 同 时 ， 
对 省 氰 菊 酯 的 抗 性 也 不 断 上 升 ， 尽 管 7 代 以 前 抗 性 发 展 较 缓 慢 ，Ry 代 以 后 抗 性 迅速 上 升 ， 
发 展 速度 甚至 超过 了 用 省 氰 菊 酯 继续 汰 选 的 种 群 ， 这 可 能 是 因为 溴 握 菊 醋 + SV, 中 的 演 氰 菊 
酷 对 家 蝇 仍 有 很 大 的 选择 压 的 缘故 。 因 此 ， 在 抗 性 治理 中 使 用 增 效 剂 防 治 抗 性 害虫 时 ， 除 了 
要 注意 适度 、 适 时 、 人 合理， 避免 害虫 对 增 效 剂 产 生 抗 性 外 ， 还 要 注意 尽量 避免 原 已 产生 抗 性 
的 药剂 与 增 效 剂 〈 或 其 它 杀 虫 剂 》 的 混 配 使 用 ， 以 防止 由 于 原 药 剂 的 继续 选择 而 使 抗 性 迅速 
Ea 

离 体 酶 系 测定 结果 表明 : 生化 机 制 的 改变 是 各 抗 性 种 群 对 药剂 敏感 性 变化 不 同 的 根本 原 
因 。 以 原 药剂 + SV, 汰 选 得 到 的 DR2 种 群 的 非特 异性 酯 酶 、 羧 酸 柄 酶 和 谷 胱 甘 肽 -S- 转 移 酶 活 
力 ， 都 比 用 另外 两 种 处 理 方式 得 到 的 抗 性 种 群 的 高 ， 其 羧 酸 醋 酶 的 酶 活 、 酶 量 甚至 还 超过 了 
用 溴 氰 菊 栈 继续 汰 选 的 DR4 种 群 。 根 据 汰 选 结 果 ， 该 种 群 对 原 药剂 〈 澳 氰 菊 酯 ) 的 抗 性 发 展 
最 快 ， 抗 性 水 平 也 最 高 ， 说 明 以 原 药剂 加 增 效 剂 〈《SVl ) 这 种 用 药方 式 处 理 家 昭 ， 使 家 量 体 
内 的 其 酸 酯 酶 、 非 特异 性 酯 酶 、 谷 胶 甘 肽 -S- 转 移 酶 活力 明显 升 高 ， 而 酶 活力 的 升 高 必然 伴随 
其 解毒 代谢 能 力 的 增强 ， 因 而 使 家 蝇 对 原 药剂 产生 了 更 高 的 抗 性 。 以 辛 溴 混 剂 及 辛 硫 磷 处 理 
的 DR1 和 DR3 种 群 ， 其 非特 异性 酯 酶 、 羧 酸 酯 酶 、 谷 胱 甘 肽 -S- 转 移 酶 的 酶 活力 则 相对 较 低 ， 
这 和 该 二 种 群 对 原 药 剂 和 新 汰 选 药剂 的 抗 性 发 展 较 缓慢 ， 抗 性 水 平 较 低 相 一 致 。 

通过 比较 还 发 现 ， 在 不 同 的 用 药方 式 下 ， 抗 澳 氰 菊 酷 家 蝇 离 体 酶 系 的 变化 趋势 不 同 。 尽 
管 DR1、DR3 种 群 的 非特 异性 醋 酶 、 羧 酸 酯 酶 和 谷 脱 甘 肽 -S- 转 移 酶 活力 比 DR2 种 群 的 低 ， 
它们 的 多 功能 氧化 酶 -O- 脱 甲 基 活 力 及 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 酶 活 、 玉 。、V，, 值 却 又 略 高 于 DR2 种 
群 的 。 这 可 能 和 汰 选 药剂 中 起 主要 毒 力 作用 的 成 份 有 关 。 已 有 研究 表明 ， 乙 酰 胆 碱 酯 酶 敏感 
性 降低 是 引起 害虫 对 有 机 磷 产 生 抗 性 的 重要 因子 之 一 202]， 栈 酶 活力 增高 在 抗 省 氰 菊 酯 品系 
家 量 的 抗 性 机 制 占 主 要 优势 2]j1。 张 文 吉 等 (1995) 研究 混 剂 对 家 量 抗 性 发 展 的 影响 24， 结 
果 表 明 ， 家 蝇 对 省 氰 菊 醋 的 抗 性 发 展 与 酯 酶 活力 升 高 有 关 ， 对 辛 硫 磷 的 抗 性 发 展 与 多 功能 氧 
化 酶 活力 升 高 及 乙酰 胆 碱 醋 酶 敏感 度 降 低 有 关 ， 两 种 药剂 混用 后 ， 仍 然 保 持 各 自 的 选择 方向 。 
用 不 同 配 比 混 剂 选 育 的 家 昭 ， 其 体内 酶 系 的 变化 随 着 各 单 剂 占 的 比例 而 变化 ， 起 主要 毒 力 作 
用 的 单 剂 决定 着 抗 性 选择 的 主 方向 。 

综合 上 述 研究 结果 可 以 认为 ， 抗 省 氰 菊 酯 家 蝇 在 不 同 用 药方 式 下 ， 抗 性 机 制 发 生 了 不 同 
的 变化 。 换 用 含 储 硫 磷 为 主 的 辛 省 混 剂 或 辛 硫 磷 处 理 的 抗 性 家 蝇 《DR1、DR3)， 主 要 抗 性 机 
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fill EAT m E THREAT Tt eee CAB ERR A: RRA IR A EIR 
AANE + SV, 处 理 的 家 晶 (DR2)， 主 要 抗 性 机 制 则 仍 以 醋 酶 活力 升 高 及 对 底 物 亲和力 增强 为 
主 。 这 也 是 各 抗 性 种 群 敏感 性 变化 或 抗 性 水 平 不 同 的 主要 原因 。 
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CHANGES OF SUSCEPTIBILITY OF RESISTANT HOUSEFLY 
TO PESTICIDES AND IT’S MECHANISMS UNDER 
DIFFERENT INSECTICIDE APPLICATIONS 


Qiu Lihong Li Xuefeng Wang Chengju Zhang Wenji 
(Department of Applied Chemistry: China Agricultural University: Beijing 100094) 


Abstract A housefly (Musca domestica vicina Macquart) strain (DRO) possessing high level resis- 
tance to deltamethrin was selected under different insecticide applications in the laboratory» involving alter- 
nating insecticide Cphoxim)> using insecticide mixture (1: 100 mixture of deltamethrin and phoxim) and 
deltamethrin adding synergist (SV). Before generation Fyg (Fi7), the development of resistance to 
deltamethrin and selecting insecticides was relatively slow in all three strains: but after that» the rate of de- 
velopment increased» especially that of the deltamethrin + SV -selected strain to deltamethrin. The 
changes of susceptibility to deltamethrin were correlated with the selection pressure. Biochemical studies 
showed that» the changes of enzyme activities or properties of esterase, carboxylesterase, mixed-function 
oxidase, glutathione-S-transferase and acetylcholinesterase were responsible for the changes of susceptibility 


in the resistant housefly. 


Key words housefly, resistance, deltamethrin» changes of susceptibility, insecticide application 


